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Abstract of DE4404928 

The invention relates to a heater of metal tubes intimately connected to one another, in which the 
connections between in each case two tubular elements of the heater are produced by a hole being 
formed in the wall of the one tubular element. The hole is surrounded by a margin flanged in the axial 
direction of the tubular element to be connected to the aforesaid tubular element. This results in a slip-in 
or slip-on mounting into whose gap the filler material used for the intimate connection flows. Furthermore, 
a method of producing such heaters is claimed, in which a die or a punch is inserted into the one tube. 
The die or punch is composed of two elements interacting via surfaces inclined with regard to the axis of 
the tube. 
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(§) Heizkorper aus stoffschlussig miteinander verbundenen Metallrohren und Verfahren fur seine Fertigung 

(57) Die Erfindung bazieht sich auf einen Heizkorper aus 
stoffschlussig miteinander verbundenen Metallrohren, bei 
welchem die Verbindungen zwischen jeweiis zwei rohrfdrrni- 
gen Elementen des Heizkorpers dadurch bewerkstelligt sind, 
daft in der Wandung des einen Rohrelements jeweiis ein von 
einem in Axialrichtung des damit zu verbindenden Rohrele- 
ments aufgebordeiten Rand umgebenes Loch ausgebtldet 
ist, so da& eine Ein- oder Aufsteckfassung vorhanden ist, in 
deren Spalt der fur die stoffschlussige Verbindung verwen- 
dete Zusatzwerketoff einflieftt. 

Beansprucht ist ferner ein Verfahren fur die Fertigung 
solcher Heizkorper, bei welchem in das eine Rohr eine 
Matrize oder ein Stem pel eingefuhrt wird, welcher aus zwei 
uber in bezug auf die Achse des Rohrs geneigte Flachen 
zusammenwirkenden Elementen zusammengesetzt ist. 
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, Beschreibung entlang dem dfinnen Rand des Samraelrohrs beim 

SchweiBen bzw. Hartldten entstehen kdnnen. Die durch 
Die Erfindung bezieht sich auf einen Heizkorper aus die zyklischen Warmedehnungen des Heizk6rpers her- 
miteinander verschweiflten Metallrohren, beispielswei- vorgerufenen mechanischen Belastungen der Verbin- 
se Rohren aus Stahl, Kupfer, Messing, rostfreiem Stahl 5 dung kdnnen dann zu einer VergrdBerung solcher Risse 
oder anderen nach herkommiichen Verfahren schweiB- fuhren, so daB die im Heizkdrper enthaltene Flussigkeit 
baren Metallen, bei welchem die Verbindung zwischen entweichenkann. 

jeweiis zwei ublicherweise lotrecht zueinander verlau- SchlieBlich ist es auBerst schwierig, bei einer derarti- 
fenden Rohrelementen des Heizkdrpers in der Weise gen Fertigung von Heizkorpern Rohre mit nicht kreis- 
erzieltist,daBeinffirdie Aufnahme eines zweiten Rohr- 10 fdrmigem, beispielsweise ovalem oder eckigem Quer- 
elements bestimmtes Loch des einen Rohrkdrpers einen schnitt zu verwenden, da die vorstehend erlSuterten 
gebdrdelten Rand erMlt, so daB eine im wesentlichen Schwierigkeiten bei der Ausbildung einer Flankenkehl- 
formschlussige Steckverbindung entsteht, welche an- naht durch unregelmlBige Formen der Rohre noch ver- 
schlieBend mit einer metallischen Legierung ver- grdBertwerdea 

schweiBt oder hart verlotetwird 15 Ein Ziei der Erfindung ist die Schaffung eines aus 

Aus Metallrohren gefertigte Heizkdrper bekannter Metallrohren zusammengesetzten Heizkdrpers, bei 
Ausfuhrung haben etwa die Form einer Leiter, mit zwei welchem die Verbindungen zwischen den Lings- und 
als Sammelrohre wirksamen, aufrecht stehenden seitli- den Querrohren auch im noch nicht stoffschlQssigen 
chen Rohrelementen und einer oder mehreren Reihen Endzustand eine betrachtiiche Steifigkeit aufweisen, so 
von in gleichen Abstinden zueinander parallel verlau- 20 daB die Teile des Heizkdrpers ohne die Verwendung 
fenden Querrohren, welche an ihrenEnden lotrecht mit von besonderen Hilfsvorrichtungen fur die Montage 
den SammelrohrenverschweiBt sind und das SchweiBen bzw. Hartloten in korrekter Aus- 

Bei der Fertigung derartiger Heizkorper wird in der richtung zusammensetzbar sind 
Wandung des Sammelrohrs jeweiis ein eine geringe Ein weiteres Ziel ist die Ausbildung der stoffschlfissi- 
ObergrdBe aufweisendes Loch geformt, in welches ein 25 gen Verbindungen nicht als Flankenkehlnfchte, sondern 
Querrohr um ein kleines StQck eingefuhrt wird, worauf vielmehr in Form von FlSchenverbindungen von in Axi- 
dann die Wandung des Sammelrohrs mit der AuBenfla- alrichtung der Querrohre groBerer Ausdehnung, welche 
che des Querrohrs verschweiBt wird die Verwendung von Rohren geringerer Wandst&rke 

Die beiden Rohrelemente sind also in Form des Buch- erlauben und eine hdhere mechanische Festigkeit sowie 
stabens TT angeordnet, bei welchem das Sammelrohr 30 eine sichere Dichtwirkung gewahrleisten. 
den Querbalken und das Querrohr den Schaft biidet, Noch ein Ziel ist die Mdglichkeit, Rohre nicht nur von 
wobei die endgultige Verbindung durch VerschweiBen kreisfdrmigem, sondern auch von anderem, z. B. ovalem, 
mit einer niedrig schmelzenden Legierung bzw. durch eckigem oder sonstigem Querschnitt fur die Fertigung 
Hartldten erfolgt, was in jedem Falle eine gewisse Min- von Heizkorpern zu verwenden und stoffschlussig mit- 
destwandstirke des verwendeten Rohrmaterials erfor- 35 einanderzuverbinden. 

dert Diesz Ziele sind gemaB der Erfindung dadurch er- 

Diese geschweiBten bzw. hartgeloteten Verbindun- reicht, daB ein fOr die Aufnahme eines Querrohrs be- 
gen haben die zweifache Aufgabe einer mechanischen stimmtes Loch in der Wandung eines Langsrohrs einen 
Verbindung und einer lecksicheren Abdichtung zu erful- in Axialrichtung des Querrohrs einw£rts oder auswSrts 
len, wobei die Verbindung jeweiis die Form einer Flan- 40 aufgebdrdelten Rand aufweist, welcher eine das einge- 
kenkehlnaht aufweist setzte Querrohr fiber eine gewisse Lange umschlieBen- 

Das bekannte Verfahren fiir die Fertigung von ge- de Fassung biidet, wobei das beim SchweiBen bzw. 
schweiBten bzw. hartgeloteten Heizkorpern erfordert Hartloten vemendete Zusatzmaterial in den Spalt zwi- 
in jedem Falle die Verwendung von Hilfsvorrichtungen schen dem Querrohr und dem gebdrdelten Rand einflie- 
zum Festlegen der Rohrelemente in der richtigen Stei- 45 Ben kann, so daB sich die stoffschlussige Verbindung 
lung zueinander, da die Verbindungen im noch nicht nicht allein fiber eine durch die Wandstarke des Langs- 
verschweiBtenZustandkeineswegsstabilsind rohrs bestimmte Flfiche erstreckt, sondern fiber eine 

Weiterhin erfordert die Tatsache, daB die Verbindung sehr viel grdBere, durch die H6he des gebdrdelten 
in Form einer Flankenkehlnaht erfolgt, die Verwendung Rands bestimmte ringbandfdrmige FlSche. 
von Rohrmaterial mit einer relativ groBen WandstSrke, 50 Im folgenden sind Ausffihrungsbeispiele der Erfin- 
um einerseits eine ausreichende mechanische Festigkeit dung anhand der Zeichnung erliutert Es zeigen: 
zu erzielen und andererseits eine Oberhitzung und ein Fig. 1 eine Schr&gansicht eines Heizkdrpers in einer 
Verschmoren des Materials wahrend des SchweiBens Ausffihrungsform der Erfindung, 
bzw. Hartldtens zu vermeiden. Rg. 2 und 3 Einzelheiten eines nach dem bekannten 

Die allein wegen der Art der verwendeten SchweiB- 55 Verfahren gefertigten Heizkdrpers, 
verbindungen notwendige relativ groBe Wandstarke Fig. 4 eine Einzelheit der Fertigung eines Heizkdr- 
des Rohrmaterials ffihrt zu einem grdBeren Gewicht des pers gemaB der Erfindung, 

Heizkdrpers sowie zu einer grdBeren thermischen Fig. 5 und 5' die Ausbildung einer Verbindungsfas- 
Trlgheit der Warmetauscherfunktion. sung an einem Sammelrohr, 

Darfiber hinaus sind die so hergestellten Verbindun- 60 Fig. 6 und 6' die Ausgestaltung eines Endstficks an 
gen ziemlich kantig oder wulstig und beeintr§chtigen so einem Querrohr eines Heizkdrpers, 
das Aussehen des Heizkdrpers, auf welches es neben Fig. 7 eine gegenfiberFig. 4 um 90° gedrehte Darstel- 
seiner Funktion als Warmequelle in betr^chtlichem Ma- lung der Verbindung eines Querrohrs mit einem Sam- 
Be ankommt melrohr, 

Weiterhin ergibt sich bei der herkommiichen Verbin- 55 Fig. 8 einen in Fig. 7 nut A bezeichneten Ausschnitt 
dung durch eine Flankenkehlnaht nicht selten eine man- nach Fertigstellung der stoffschlfissigen Verbindung, 
gelhafte Dichtwirkung aufgrund von Rissen, welche Fig. 9 eine nach dem bekannten Verfahren hergestell- 
durch ungleichmaBige VerteUung des Zusatzwerkstoffs te Rohrverbindung, 
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Fig. 1 0 eine Fig. 9 entsprechende Verbindung in einer delrand 5 auszubilden. 

Ausfuhrungsform der Erfindung, Beim Absenken des Stempels 12 auf die Matrize 13 

Fig. 11 eine vergroBerte Darstellung einer in Fig. 10 wird zunachst durch das Zusammenwirken des Innen- 

eingekreisten Einzelheit, rands 12* des Stempels 12 mit einer Kante der Matrize 

Fig. 12 und 13 eine Langs- bzw. Querschnittansicht 5 13 em Loch ausgestanzt worauf dann der Rand des 

einer zum Herstellen der Verbindung nach Fig. 4 und 7 Lochs durch das Zusammenwirken des AuBenrands 12" 

verwendbaren Verf ahrensanordnung und des Stempels 12 mit einer Innenwandung 13' der Matri- 

Flg. 14 und 15 eine Langs- bzw. Querschnittansicht ze 13 aufgebSrdelt wird. 

einer zum Herstellen der Verbindung nach Fig. 10 und In einer in Fig. 10 und 11 dargestellten abgewandel- 

1 1 verwendbaren Verfahrensanordnung. 10 ten Ausfuhrungsform kann mittels der in Fig. 14 und 15 

Ein in Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichneter Heizkdrper gezeigten Vorrichtung ein auswarts aufgebordelter 

weist zwei seitliche Sammelrohre 2 und 3 auf, zwischen Rand 8 an einem Sammelrohr 2 ausgebildet werden. In 

denen sich mehrere Heizrohre 4 in Querrichtung er- diesem Falle wird ein jeweiliges Querrohr 4 auf den 

strecken. gebdrdelten Rand 8 aufgesteckt, zu welchem Zweck es 

Wie man insbesondere in Fig. 5 und 5' erkennt, ist ein ts an seinem Ende mit einer Aufweitung versehen sein 

in der Wandung des Sammelrohrs 2 ausgebildetes Loch kann. 

von einem einwarts aufgebdrdelten Rand 5 umgeben, Bei der in Fig. 14 und 15 gezeigten Vorrichtung ist ein 

dessen Hohe einige Millimeter betrigt, in jedem Falie an einem Ende einen Stempel 21 tragender Stab 20 am 

jedoch groBer ist als die Wandstarke des Rohrs 2 In anderen Ende mittels eines Bolzens 19 im unteren Hal- 

Flg. 6 und 6' ericennt man einen am Ende eines Quer- 20 tebacken 9 angelenkt Der Stempel 21 hat an der Innen- 

rohrs 4 ausgebildeten, durch einen kegelstumpfformi- seite eine Schneidkante 21', welche zum Stanzen eines 

gen Obergang abgesetzten Einzug 6. Lochs mit einem Gegenhalt 22 zusammenwirkt, und an 

Beim Zusammenfugen des Querrohrs 4 mit dem Sam- der AuBenseite eine Druckflanke 21", welche zur Aus- 

melrohr 2 wird das eingezogene EndstOck 6 des Quer- bildung des auswarts aufgebdrdelten Rands 8 des Lochs 

rohrs 4 von dem nach Art einer Fassung wirksamen 25 mit der Laibung einer Offnung 23 im oberen Haitebak- 

aufgebordelten Rand 5 des Lochs in der Wandung des ken 10 zusammenwirkt 

Sammelrohrs 2 umschlossen (Fig. 7). Beim anschlieBen- Zum Stanzen des Lochs und Aufbordeln des Rands 8 

den Hartverloten der Verbindung flieBt das Hartlot 7 ist der Stempel 21 mittels eines axialverschieblichen, 

durch KapiUarwirkung in den Spalt zwischen dem ge- beispielsweise Qber eine Zugstange 25 hydraulisch beta- 

bordeitenRand5unddemEinzug6(Flg.8). 30 tigbaren Zugkeils 24 auf warts bewegbar. Fur die an- 

In Fig. 10 ist ein in der Wandung eines Sammelrohrs 2 schlieBende Freigabe des mittels der beschriebenen 

ausgebildetes Loch von einem auswarts aufgebdrdelten Werkzeuge auswarts aufgebdrdelten Rands 8 wird zu- 

Rand 8 umgeben, auf welchen ein Querrohr 4 aufge- nachst der Stempel 21 durch entgegengesetzte Axial- 

steckt ist In dem in Fig. 11 gezeigten Ausschnitt er- verschiebung der Zugstange 25 mit dem Keii 24 abge- 

kennt man die mittels des Zusatzwerkstoffs 7 hergestell- 35 senkt und anschlieBend der Gegenhalt 22 sowie der 

te stoffschlussige Verbindung zwischen dem Querrohr 4 obere Haltebacken 10 angehoben. 

und dem aufgebordelten Rand 8. Fur das Heben und Senken des Stempels 21 (Fig. 14, 

Fig. 12 zeigt eine Verfahrensanordnung fur die Aus- 15) oder der Matrize 13 (Rg. 12, 13) kann anstelle eines 

bildung eines von einem einwarts aufgebordelten Rand mit Keilwirkung arbeitenden Linearantriebs auch eine 

5 umgebenen Lochs in der Wandung eines Sammelrohrs 40 andere Quertriebseinrichtung verwendet werden, z.B. 

2. ein den Stempel 21 bzw. die Matrize 13 abstOtzender 

Zu der Anordnung gehoren ein unterer Haltebacken drehbarer Exzenternocken. 

9 und ein oberer Haltebacken 10, welcher mittels nicht Nach dem beschriebenen Offnen der Vorrichtung 

dargestellter Antriebseinrichtungen, z. B. bydrauiischer wird das Sammeirohr 2 wieder um einen Schritt fortbe- 

Linearantriebe, heb- und senkbar und dabei durch auf- 45 wegt, um das n§chste Loch zu stanzen und mit einem 

recht stehende Fiihrungsbolzen 1 1 gef iihrt ist Bdrdelrand 8 zu versehen. 

Ein oberhalb der Backen 9 und 10 angeordneter Die Montage und Fertigstellung eines Heizkorpers 

Stanz- und Pragestempel 12 ist Qber nicht dargestellte geht dann folgendermaBen vor sich: In dem in Fig. 4 bis 

Betatigungseinrichtungen synchron mit einem unteren 8 dargestellten Falle, in welchem die Ldcher mit ein- 

Gegenhalt in Form einer Matrize 13 bewegbar. 50 warts aufgebdrdelten Randern 5 versehen sind, werden 

Die Matrize 13 ist an einem in das Sammelrohr 2 die Querrohre 4 mit ihren gegebenenfalls wie in Fig. 6 

einfuhrbaren Stab 14 ausgebildet, welcher an einem En- gezeigt mit einem Einzug 6 versehenen Enden in die 

de Qber ein Gestange mit dem Stempel 12 verbunden ist, Locher der beiden Sammelrohre 3 und 4 gesteckt Dabei 

so daB die Achsen A des Stempels 12 und der Matrize 13 finden die Enden der Rohre 4 in den einwarts aufgebor- 

stets miteinander fluchten. Der Stab 14 sttitzt sich mit 55 delten Randern 5 der Locher einen festen Sitz, so daB 

einem trapezformigen Vorsprung 16 an seiner Untersei- der soweit zusammengebaute Heizkdrper 1 allein durch 

te auf einer an der unten liegenden Wandung des Sam- die mechanischen Verbindungen bereits eine hohe Sta- 

melrohrs 2 aniiegenden Sttttzschiene 18 ab. Diese hat bilitathat 

eine dem Vorsprung 16 komplementare Vertiefung 17 AnschlieBend werden dann die stoffschlussigen Ver- 

und ist mittels einer nicht dargestellten, beispielsweise 60 bindungen hergesteilt, beispielsweise durch Hartl5ten, 

hydraulischen Betatigungseinrichtung in Axialrichtung wobei das Hartlot 7 durch KapiUarwirkung Qber die 

bewegbar. Dabei ermdglicht die Ausrichtung der Ver- voile H6he der aufgebordelten Rander 5 in den Spalt 

tiefung 17 auf den Vorsprung 16 das Absenken der Ma- zwischen diesen und den Querrohren 4 flieBen kann 

trize 13 nach der im Zusammenwirken mit dem Stempel (Fig. 8). 

12 erfolgten Ausbildung eines von einem einwarts ge- 65 In entsprechender Weise erfolgt der Zusammenbau 

bdrdelten Rand 5 umgebenen Lochs, so daB das Sam- in der zweiten Ausffihrungsform, in welcher die Locher 

melrohr 2 anschlieBend um ein vor bestimmtes Stflck mit auswarts aufgebdrdelten Randern 8 versehen sind 

fortbewegt werden kann, um ein weiteres Loch mit Bor- (Fig. 10, 11). 
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Ein zusatzlicher Vorteil der beschriebenen Ausbil- 
dung vorfeinwarts oder auswarts aufgebordelten Rari- 
dern 5 bzw. 8 besteht darin, dafl es auf diese Weise 
leichter oder Qberhaupt erst moglich ist, Rohre mit nicht 
kreisffirmigem Querschnitt sicher miteinander zu ver- 5 
binden. 

Somit sind die eingangs genannten Ziele erreicht, na- 
mentlich die das SchweiBen bzw. Hartldten erleichtern- 
de Erzielung eines ausreichend steifen Aufbaus eines 
Heizkorpers bereits im vormontierten Zustand, die Aus- 10 
bildung von eine groBere Flachenausdehnung aufwei- 
senden stoffschlussigen Verbindungen anstelle von 
Flankenkehlnahten, und die Mdglichkeit der Verwen- 
dung von Rohrmaterial mit nicht kreisformigem Quer- 
schnitt ohne Beeintrachtigung der Dichtigkeit oder des 15 
Aussehens. 

Patentansprfiche 

1. Heizk6rper aus stoffschlussig miteinander ver* 20 
bundenen Metallrohren, mit wenigstens zwei seitli- 
chen Sammelrohren und einer oder mehreren Reir 
hen von zueinander parallelen Querrohren, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den Verbindungs- 
stellen der Querrohre (4) mit den Sammelrohren (2, 25 
3) jeweils ein von einem in Axialrichtung des Quer- 
rohrs (4) aufgebflrdelten Rand (5, 8) umgebenes 
Loch in der Wandung des jeweiligen Sammelrohrs 
(2, 3) ausgebildet ist, daB das jeweilige Ende (6) 
eines Querrohrs in den aufgebfirdelten Rand (5, 8) 30 
ein- bzw. auf diesen aufgesteckt ist, und daB die 
Verbindungsstellen stoffschlussig fbriert und abge; 
dichtetsind. 

2. Heizkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die stoffschlQssige Verbindung durch 35 
Hartloten (7) hergestellt ist 

3. Heizkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die H6he der aufgebdrdelten 
Rander (5, 8) in der GroBenordnung von einigen 
Miliimetern liegt und in jedem Falle grdBer ist als 40 
die Wandstirke des Sammelrohrs (2). 

4. HeizkSrper nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der aufgebordelte 
Rand (5) einwarts in das Sammelrohr (2) gerichtet 
ist 45 

5. Heizkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der aufgebordelte 
Rand (8) auswarts aus dem Sammelrohr (2) hervor- 
steht 

6. Heizkorper nach Anspruch 1 und einem der An- 50 
spiUche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Querrohre (4) an jeweils wenigstens einem Ende 
einen durch eine kegelstumpfformige Schulter abr 
gesetzten, in den aufgebdrdelten Rand (5) eines 
Lochs einsteckbaren Einzug (6) oder eine auf den 55 
aufgebdrdelten Rand (8) eines Lochs aufsteckbare 
Aufweitung aufweisen. 

7. Verfahren zum Herstellen von Heizkdrpern aus 
stoffschlfissig miteinander zu verbindenden Metall- 
rohren, dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren 60 
eines zwischen zwei in Langsrichtung unterteilten 
Haltebacken (9, 10) gehaltenen Sammelrohrs (2) 
zwei je nach ihrer Stellung relativ zueinander mit 
geraden oder geneigten Oberflachen in gegenseiti 1 
ger Anlage befindliche stabf6rmige Elemente ange- 65 
ordnet werden, wobei wenigstens eines (18; 25) der 
stabformigen Elemente in Axialrichtung des Rohrs 
(2) langsverschieblich ist, wahrend am anderen 
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stabformigen Element (14; 20) eine ringfdrmige 
Matrize oder ein Stempel (13; 21) ausgebildet ist, 
welche bzw. welcher in einer Radialbewegung mit 
einem auBeren Stempel (12) oder Gegenhalt (22) 
zusammenwirkt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der obere das Rohr (2) haltende Hal- 
tebacken (19) im Laufe des Arbeitsgangs fQr die 
Ausbildung von von aufgebdrdelten Randern (5, 8) 
umgebenen L5chern angehoben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mit der Matrize (13) oder dem 
Stempel (21) versehene stabformige Element (14; 
20) an einem Ende mittels eines Bolzens (19) an 
einem der Haltebacken (9; 10) angelenkt ist 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Radialbewegung der Matrize (13) 
oder des ringformigen Stempels (21) anstatt durch 
Axiaiverschiebung eines stabfdrmigen Elements 
durch Drehung eines sie bzw. ihn abstQtzenden Ex- 
zenternockens erzielt wird. 
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